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En nuestro país se ha venido desarrollando la industria de la fundición de la cual ya 
existen laboratorios que realizan estudios metalúrgicos, sobresaliendo la 
Universidad Nacional de Ingeniería, para formar profesionales que puedan 
desempeñar y  dar repuesta a la producción de piezas ferrosas y no ferrosas. 
La Universidad Nacional de Ingeniería a través de  la FTI ha venido mejorando los 
equipos de laboratorios de prácticas para la enseñanza en diferentes asignaturas 
importantes para el desarrollo de la ingeniería, entre ellos se  encuentran  el 
laboratorio de fundición utilizado en la rama de la Ingeniería Mecánica e Industrial, 
el cual se ha desarrollado en diferentes etapas tales como: la construcción de horno 
de Crisol, horno Basculante, alto horno, y máquina mezcladora. 
Como continuación de  lo antes mencionado, se plantea diseñar  una clasificadora 
de arena de moldeo para realizar de una manera más práctica y eficiente el 
tamizado de esta y mejorar las prácticas de moldeo. 
Los elementos a utilizar son mecanismos accionados por un motor que realice el 
trabajo por medio de una transmisión y  genere vibraciones,  en ellas se destacan 
otros elementos mecánicos que son de importancia para el funcionamiento de la 
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La Universidad Nacional de Ingeniería a partir de 1996 da inicio a la construcción de 
hornos de crisol y mezcladora de arena para el laboratorio de fundición para realizar 
las prácticas en esta área.   
 La FTI ha venido invirtiendo  recursos en el laboratorio de fundición para el 
desarrollo de diversos laboratorios, especialmente dirigidas al área de la metalurgia. 
Por consiguiente se ejecutó la reactivación de dicho local  en el mes de julio del año 
2009, brindando mantenimiento a la mezcladora, horno de crisol estacionario en el 
sistema de gas, alto horno, composición de la piquera del horno de crisol basculante 
y  pintura en general. 
El tamizado de la arena se ha venido realizando por medio de diferentes zarandas 
como herramienta. Esta actividad la ejecutan dos personas, este proceso lleva tres 
etapas para una limpieza eficiente para poder obtener una arena de calidad para 
ser usada en las prácticas de moldeo. 
El presente trabajo tiene como finalidad realizar como primera etapa, el diseño de 
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 Elaborar el Diseño de una máquina clasificadora de arena para el  laboratorio 




 Definir el  mecanismo de la clasificadora de arena. 
 Utilizar los diferentes tipos de elementos y mecanismos de máquinas 
clasificadora que se utilizan en este estudio. 
 Dimensionar la clasificadora de arena.  
 Calcular datos generales, y elaborar planos de la máquina. 
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Con el propósito de contribuir a la elaboración de equipos de procesos de 
manufactura en la rama de la metalurgia y específicamente en el moldeo se plantea 
la realización del diseño de la clasificadora de arena. 
Este  presenta un  equipo más y servirá de propuesta para la construcción de dicho 
proyecto que ayudara en el  aprendizaje de las prácticas del laboratorio de 
fundición. 
Bajo esta perspectiva, para contribuir a la solución del  problema de tamizado 
manual se plantea como alternativa realizar el diseño de una máquina que cumpla 
con las funciones, dimensiones, condiciones necesarias para dicho local y en 
dependencia de parámetros, altura,  capacidad, y este pueda facilitar el trabajo de 
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Capítulo I.  Máquina   Vibratoria.  
1.1  Concepto de mecanismo y máquina de acción vibratoria. 
La gran eficacia de las  máquinas vibratorias se explica por su acción tecnológica 
sobre material u objetos trabajados, tiene el carácter de impulso de alta frecuencia, 
que se caracterizan por pequeños desplazamientos con considerables valores de 
velocidad y la aceleración. Bajo la influencia de las oscilaciones del órgano de 
trabajo, de pequeña amplitud y gran frecuencia, el material trabajado adquiere en 
muchos casos propiedades especiales.  
Las máquinas vibratorias  de construcción relativamente simples, constituyen 
sistemas dinámicos en los cuales la forma de la trayectoria  y la ley de variación de 
la velocidad y de la aceleración del órgano de trabajo no dependen de las 
dimensiones geométricas de los eslabones, sino de los parámetros dinámicos del 
conjunto: magnitud de las masas, rigidez de los elementos elásticos, carácter de la 
excitación creada por el dispositivo de accionamiento, factores de amortiguamiento, 
etc. 
Los elementos constructivos esenciales de las máquinas de acción vibratoria son 
los vibradores. Se distinguen: 
Vibradores mecánicos de inercia: que crean la fuerza de excitación (rotativa o 
dirigida) mediante la rotación de masas desequilibradas: pueden ser de una o de 
varias masas, simple o de auto centrada, con magnitud constante o regulable de la 
fuerza de excitación y de la frecuencia de la oscilación. 
Mecanismo excéntrico de accionamiento: pueden ser desequilibrados, 
equilibradas con volantes de puesta en marcha y aumento de la excentricidad 
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Las cribas (tamices)  constan de marcos, en la cual se monta una malla de alambre 
entre tejidos, eliminando partículas de mayor tamaño y para obtener una buena 
limpieza. 
El tamiz de la criba debe de estar entre-tejida con alambre metálico que sea rígido y 
resistente a la corrosión como: latón, bronce o aceros inoxidables.  
 
 Definición de tamiz  
Un tamiz es una malla metálica constituida por barras tejidas y que dejan un 
espacio entre sí por donde se hace pasar la arena. Las aberturas que deja el tejido, 
y que  en conjunto constituyen la superficie de tamizado, pueden ser de forma 
distinta, según la clase de tejido. Las mallas cuadradas se aconsejan para 
productos de granos plano, escamas, o alargado. 
 
Figura 1 
Análisis de tamiz 
Es una  práctica o un procedimiento usado para determinar la distribución del 
tamaño de partículas de un material granular. Puede ser utilizado para cualquier tipo 
de materiales redondos granulares no orgánicos, u orgánicos incluyendo las arenas, 
puede también ser utilizado para el grano y la semilla. 
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Definición de luz de malla, w: 




El diámetro del alambre, d: es el diámetro del alambre medido en la malla 
metálica. (El diámetro del alambre puede variar levemente debido al proceso de 
tejido).  
Malla, p: es la distancia entre los ejes centrales de dos alambres contiguos o bien la 
suma de las dimensiones nominales de la luz de malla w y diámetro de alambre d. 
    
Figura 3 
Mesh: Lo representa el número de luces de mallas dentro de una pulgada inglesa, 
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1.2.2 Descripción de la Criba Clasificadora. 
Función principal de la clasificadora: como su nombre indica, se encarga de 
separar los diferentes materiales según su tamaño. Esta máquina es capaz de 
sacar hasta tres productos distintos a la vez, inicialmente, el producto entra a la 
máquina. En este primer punto mediante dos mallas de granometria diferentes, 
colocadas consecutivamente obtenemos dos materiales como resultado, y uno más 
que seguirá con el proceso de clasificación. Para facilitar el proceso estas dos 
mallas están fijadas en una plataforma que vibra por la activación de un motor 
eléctrico contra rotativo que genera un movimiento de vibración. Este movimiento se 
logra mediante masas giratorias que van ubicados excéntricas al eje. Este 
movimiento de vibración producido por el desbalance  de masa que genera los 
arboles giratorios produce una vibración del eje ya que el eje vibra y el soporte esta 
fijo. En este caso el eje y su soporte son solidarios, es decir se mueven 
conjuntamente con toda la plataforma de cribado. Por lo tanto lo que hace es 
aprovechar la vibración de dicha plataforma que está fijada al soporte mediante un 
sistema de muelles. La vibración sumada a la inclinación de la criba hace que el 
material mientras se decanta por los diferentes niveles de clasificación se va 
deslizando por la plataforma hacia la zona de almacenamiento o salida del material. 
La primera malla es encargada de separar las piedras más grandes, basura, 
terrones y justo debajo aparece otra malla bastante más fina que separa otro tipo de 
arena pero de menor .envergadura y justo debajo aparece otra malla bastante más 
fina que separa otro tipo de arena que se utilizará para la cara de moldeo en la 
fundición. 
1.2.3  Clasificación de la Cribas: 
Criba vibratoria con eje simple 
La criba de eje simple es un tipo de equipo cribador de movimiento circular, es apta 
para el tamizado de materiales secos de granulación de tamaño medio y cuenta con 
ciertas ventajas tales como: instalación sencilla, bajo mantenimiento, operación 
confiable, alta eficiencia de tamizado etc. 
 
Figura 4 
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Criba vibratoria rectilínea 
La criba vibratoria rectilínea es un tipo de equipo de cribado, emplea el motor 
vibratorio como su fuente de vibración y lanza los materiales a la malla de tamiz 
simultáneamente; los materiales se mueven adelante en una línea recta y entran en 
la máquina de cribado. Al final los materiales pasan al  pasador por las múltiples 
capas de malla que salen de la máquina, la criba vibratoria rectilínea normal cuenta 
con una estructura cerrada totalmente y es apta para los trabajos en cadena. 
 
Figura 5 
Criba vibratoria circular 
La criba vibratoria circular es un tipo de equipo de cribado con vibración circular, 
múltiples capas y alto rendimiento,   La criba vibratoria circular emplea el generador 
de vibración de eje excéntrico tipo tubo para ajustar la amplitud de vibración y se 
caracteriza por su estructura ideal, gran fuerza de vibración, alto rendimiento, baja 
generación de ruido, larga duración, fácil mantenimiento y uso confiable, es 
ampliamente usada en la clasificación de los productos en la industria de minería, 
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Criba vibratoria, tipo base 
La criba vibratoria tipo base es un tipo de equipo de cribado y es empleado en gran 
medida para la clasificación de productos en la industria minera, metalúrgica, 





Criba vibratoria auto-centrada 
La criba vibratoria auto-centrada es un tipo de cribador de movimiento circular, es 
apta para el tamizado de materiales secos de granulación de tamaño medio, y 
cuenta con ciertas ventajas tales como: su instalación sencilla, bajo mantenimiento, 
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1.2.4  Arena de moldeo 
Se denomina arena a una roca natural finamente dividida, compuesta de partículas 
cuyo tamaño varía entre 0.063 y 2 mm. Una partícula individual dentro de este 
rango es llamado grano de arena. 
La arena es el material básico que emplea el moldeador para confeccionar sus 
moldes. 
La arena para moldeo debe cumplir con los siguientes requerimientos. 
 Estabilidad térmica y dimensional a elevadas temperaturas. 
 Apropiado tamaño y forma de grano. 
 No debe reaccionar químicamente y mezclarse fácilmente con el metal 
fundido. 
 Debe dar libertad para el escape de los gases producidos por el calor. 
 Disponibilidad económica. 
 Compatibilidad con el sistema de aglomeración. 
 
Las arenas silíceas, por su parte, se emplea en fundiciones, depuraciones, 
revestimientos, impermeabilizantes. 
 
Morfología de los granos de arena 
De acuerdo a la forma de los granos angular y/o redondeado, se tiene un índice que 
da la superficie específica. Así una menor superficie específica permite obtener las 
mejores características técnicas y económicas. Ver tabla siguiente. 
Influencia de la morfología de los granos de arena. 
Granos redondos Granos angulares 
Aumento la fluidez Disminuye la fluidez 
Aumenta la colapsabilidad Disminuye la colapsabilidad 
Aumenta permeabilidad Disminuye permeabilidad 
Disminuye el % de catalizador/ Resina 
para una resistencia determinada 
Aumenta el % de catalizador/ Resina 
para una resistencia determinada por 
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Influencia de la homogeneidad de las arenas 
Más gruesa: módulo menor Más fina: módulo mayor 
Mayor permeabilidad Menor permeabilidad 
Menor arena sintetizada Mayor arena sintetizada 
Mayor resistencia del molde Menor resistencia del molde 
Menor tendencia a defectos de 
expansión debido a mayor plasticidad 
en caliente. 
Mayor tendencia a defectos de 
expansión por ser más compacto 
Mayor tendencia a penetración de 
metal 
Menor tendencia a penetración de 
metal 
Rugosidad mayor en piezas sino 
utiliza pintura 




 Arena de sílice 
Descripción:  
Arena de sílice  triturada y clasificada en una granulometría definida. 




El más común de los minerales utilizados en la fundición para producir moldes y 
corazones es la sílice su forma más común es el mineral de cuarzo, algunas de las 
razones de la popularidad de su uso son las siguientes: 
 
La más abundante en la naturaleza. 
De fácil extracción y universal localización. 
Bajo costo de producción. 
Dureza y resistencia a la abrasión satisfactoria Disponible en una amplia variedad 
de tamaño de grano y forma. 
Resistencia al metal y al ataque acido de la escoria adecuada. 
Conocida como un excelente refractario y excelente resistencia al calor. 
La sílice exhibe un drástico cambio en el volumen cuando se incrementa la 
temperatura, los fundidores han aprendido a compensar este problema a través del 
uso de aditivos específicos. 
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1.2.5  Materiales para maquinarias. 
Los elementos de máquinas se fabrican, a menudo, con metales o aleaciones 
metálicas como el acero, aluminio, hierro colado, zinc, titanio o bronce. 
Por lo regular las propiedades de resistencia, elasticidad y ductilidad de los 
materiales se suelen determinar con una prueba de tensión en donde muestra la 
forma del material casi siempre con la forma de una barra redonda o plana, se 
sujeta entra mordazas y se tensa lentamente hasta que se rompa por la tensión. 
 Resistencia a la tensión, 𝑺𝒖 
Se considera que el punto máximo de la curva esfuerzo deformación unitaria es la 
resistencia última a la tensión o simplemente resistencia a la tensión. 
Resistencia de fluencia, 𝑺𝒚 
Esta propiedad indica que en realidad, el material ha cedido o se ha alargado en 
gran medida y en forma plástica y permanente a la propiedad que se  le llama punto 
de fluencia o punto de cadencia y no resistencia de fluencia. 
Es posible que el acero sea el material más usado de los elementos de máquinas 
por sus propiedades de gran resistencia, gran rigidez, durabilidad y facilidad relativa 
de fabricación. 
El termino acero indica una aleación de hierro, carbono, manganeso y uno o más 
elementos de aleación.  
Acero estructural 
La mayor parte de los aceros estructurales reciben la designación de los números 
ASTM. Un grado frecuente es el ASTM A -36 que tiene un punto de fluencia mínimo 
de 36000 psi (246Mpa) y es muy dúctil que tiene un alargamiento mínimo de 21% 
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1.2.6  Propiedades de la criba 
Al elegir una criba es necesario apreciar las propiedades: como el coeficiente de 
rendimiento las dimensiones exteriores, el peso, el costo de fabricación y 
explotación. 
El diseño de la criba y las diferentes partes que está compuesto, establecen una 
relación entre las asignaturas estudiadas en la carrera de ingeniería mecánica, 
como son:  
 Dibujo técnico. 
 Ciencias de los materiales. 
 Resistencia de materiales. 
  Procesos de manufacturas. 
 Diseños de elementos de máquinas. 
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Capítulo II. Generalidades y elementos de Diseño de la Criba. 
2.1 Diseño de Resortes 
Un resorte es un elemento flexible que se usa para ejercer una fuerza o un par 
torsional y, al mismo tiempo almacenar energía. La fuerza puede ser lineal, de 
empuje o de tracción o puede ser radial de acción parecida a la de una liga de hule. 
Los resortes pueden ser clasificados según la dirección y la naturaleza de la fuerza 
que ejercen cuando se flexionan. 
2.1.1 Tipos de resortes y características: 
 Resortes helicoidales de compresión: se fabrican en general con alambre 
redondo enrollado sobre una forma recta y cilíndrica, con un paso constante entre 
las espiras adyacentes. También se puede usar alambre cuadrado o rectangular. 
Cuando se les aplica una fuerza de compresión las espiras se comprimen más entre 
sí, hasta que todas están en contacto, y en ese momento la longitud es la mínima 
posible por lo que se le llama longitud comprimida. 
 
Resortes helicoidales de extensión 
Tienen una seria de espiras envueltas sobre un cilindro. Sin embargo, en los 
resortes de extensión las espiras se tocan, o están muy cercanas en el estado sin 
carga. Entonces, cuando se aplica una carga externa de tensión  las espiras se 
separan. 
 
 Diámetros de resorte 
Para calcular el esfuerzo y la deflexión de un resorte, se utiliza  el diámetro medio 
𝐷𝑚 .  
 𝐷𝑒 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜, 𝐷𝑖 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜, 𝐷𝑤 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑎𝑚𝑏𝑟𝑒.  
Donde 
𝐷𝑒 = 𝐷𝑚 + 𝐷𝑤  
 𝐷𝑖 = 𝐷𝑚 − 𝐷𝑤  
Diseño de una Criba Clasificadora de Arena para uso de Laboratorio de Fundición de la FTI 





 Diámetro estándar de alambres 
La especificación del diámetro necesario del alambre es uno de los resultados más 
importante del diseño de resorte. Ver tabla 9 en anexos muestra los alambres de 
calibres más comunes. 
 
 Longitud del resorte 
Es importante comprender la relación entre la longitud de resorte y la fuerza que 
ejerce la longitud libre,𝑳𝒇 es la longitud que tiene el resorte cuando no ejerce fuerza 
como se estuviera solo descansando sobre una mesa. 
Longitud comprimida, 𝑳𝒔 es la que tiene el resorte cuando se comprime hasta el 
punto en que todas sus expiras se tocan. 
Longitud de operación, 𝑳𝑶 es la más corta del resorte durante su funcionamiento 
normal. 
Longitud instalada, 𝑳𝒊 es cuando el resorte se alarga, pero aun ejerce una fuerza 
para mantenerse firme en su asiento. 
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Notación de longitudes y fuerzas. 
Fuerza: se utiliza el símbolo F para representar la fuerza que ejerce un resorte, 
estas son: 
FS = Fuerza en longitud comprimida: la fuerza máxima a la que se puede someter el 
resorte. 
FO= Fuerza en la longitud de operación: es la fuerza máxima que se somete el 
resorte en su operación normal. 
FI= Fuerza a la longitud instalada, para un resorte alternativo, la fuerza varía entre 
FO y Fi. 
Ff = Fuerza en lo longitud libre, esta fuerza es igual a cero. 
 
Constante del resorte 
Es la relación que existe entre el peso o fuerza que lo comprime o alarga y  el 
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Índice del resorte 
Es la relación del diámetro medio del resorte, entre el diámetro del alambre, índice 
de resorte C 




 Número de Espira 
N representa el número total de espira de un resorte, algunas de las espiras son 
inactivas, por lo que no se consideran. En un resorte con extremos cuadrados y 
rectificados cada extremo de espira es inactivo, y el número de espiras activa, Na, 
es N-2. Para extremo planos, todas la espiras son activas, Na=N. Para extremos 
planos y rectificados, Na= N-1 
  
Paso 
El paso p, indica la distancia axial de un punto en una espira al punto 
correspondiente en la siguiente espira. Las relaciones entre pasos, longitud libre, 
diámetro de alambre y número de espiras activas son las siguientes. 
Extremos cuadrados y rectificados: 𝐿𝑓 = 𝑝𝑁𝑎 + 2𝐷𝑤  
Extremos solamente cuadrados: 𝐿𝑓 = 𝑝𝑁𝑎 + 3𝐷𝑤  
Extremos planos y rectificados: 𝐿𝑓 = 𝑝(𝑁𝑎 + 1) 
Extremos planos: 𝐿𝑓 = 𝑝𝑁𝑎 + 𝐷𝑤  
 
Angulo de paso ⋋ 
Mientras mayor es el ángulo de paso, la espira parece estar más inclinada. La 
mayor parte de los diseños prácticos de resortes tienen un ángulo de paso menor 
que 12º, si el ángulo es mayor que 12º se desarrollan en el alambre de resorte  
unos esfuerzos de compresión indeseables. El ángulo de paso se calcula con la  
fórmula: 
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2.1.2 Consideraciones de instalación 
A los resortes con extremos cuadrados y rectificados se le monta con frecuencia en 
un asiento tipo botón, o en una cavidad con profundidad igual a la altura de solo 
algunas espiras para definir su ubicación. 
Para un cálculo más preciso del diámetro exterior del resorte se emplea la fórmula 
siguiente: 
𝐷𝐸𝑠 =  𝐷2𝑚 +
𝑝2 − 𝐷2𝑤
𝜋2
+ 𝐷𝑤  
2.1.3  Materiales para resortes 
En un resorte se puede usar prácticamente cualquier material elástico. En la mayor 
parte de aplicaciones mecánicas se utilizan alambres metálicos de acero de alto 
carbono (lo más común) acero aleados, acero inoxidable, latón, bronce, aleaciones 
a base de níquel, etc. 
 
2.1.4  Tipos de cargas  y esfuerzo admisible 
El esfuerzo admisible que se utiliza en un resorte depende del tipo de carga, el 
material y el tamaño del alambre, según su clasificación tenemos: 
Servicio ligero: carga estática hasta 10,000 ciclos de carga con baja rapidez de 
carga sin impacto 
Servicio promedio: aplicación con rapidez moderada hasta un millón de ciclos. 
Servicio severo: ciclos rápidos con más de un millón de ciclos posibilidad de 
choques o impactos. 
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2.2  Impulsores de Bandas 
Una banda es un elemento flexible de transmisión de potencia, que asienta 
firmemente sobre un conjunto de poleas planas ranuradas. 
 
Figura 12 
Cuando se utiliza para la reducción de velocidad, el caso más común, la polea más 
pequeña se monta en la flecha o eje de mayor velocidad, como el eje de un motor 
eléctrico. La polea de mayor tamaño se monta en el  eje que es impulsado, en este 
caso  la criba. 
Cuando se transmite potencia, la fricción provoca que la banda se adhiera a la 
polea impulsadora, y a su vez, se incrementa la tensión en un lado al que se le 
denomina “lado tenso”. La fuerza de fricción que se genera en la banda ejerce una 
fuerza tangencial sobre la polea acanalada que es impulsada, por consecuencia, se 
aplica un torque a la flecha que es impulsada. El lado opuesto de la banda aun esta 
en tensión, pero de menor valor. Por tanto, se le da el nombre de “lado menos 
tenso”. 
En el mercado se disponen de muchos tipos de bandas, según su sección, son: 
 Bandas planas. 
 Bandas dentadas o bandas sincronizadoras. 
 Bandas en V 
 Bandas circulares. 
Para el diseño de transmisión de la criba se utilizará  bandas en V que son 
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 Arregló de los elementos de una transmisión por bandas en V.  
 
 La polea con una o varias ranuras circunferenciales donde se apoya la banda 
se llama polea acanalada. 
 El tamaño de una polea se indica por su diámetro de paso, que es un poco 
menor que su diámetro exterior. 
 La relación de velocidades de las poleas motriz y conducida es inversamente 
proporcional a la relación de los diámetros de paso. 
 








Las relaciones entre la longitud de paso L, la distancia entre centros C y los 
diámetros de la polea son: 













𝐵 = 4𝐿 − 6.28(𝐷2 + D𝟏) 
 El ángulo de contacto de la banda en cada polea acanalada es: 











Los ángulos son de importancia para la capacidad de las bandas comerciales y se 
evalúa con un ángulo de contacto supuesto de 180º.  
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Longitud de espacio libre entre las dos poleas acanaladas a lo largo de la cual la 
banda no tiene apoyo alguno, es: 







  Los factores que contribuyen a que se genere tensión en la banda son: 
 La fuerza de tensión en la banda que alcanza su máxima longitud en su lado 
tensionado de la banda. 
 La flexión de la banda alrededor de la polea acanalada, alcanza su máxima 
magnitud conforme el lado tensionado de la banda entorno a la polea menor. 
 La fuerza centrifugas producidas cuando la banda se mueve alrededor de la 
polea. 
 El valor de la relación de tensión del lado tensionado con la tensión del lado 
flojo es de 0.50 para transmisiones con bandas V, el valor real puede ser tan 
alto como 10.0. 
 
  Criterios para la selección de una transmisión por banda: 
1. Decidir 
 Potencia a transmitir. 
 Velocidad de la polea pequeña. 
 Velocidad de la polea grande. 
 Distancia entre centros de poleas, o la máxima y mínima permisible. 
 Condiciones de Funcionamiento. 
 Tipo de máquina accionada. 
 Horas de funcionamiento diarias previstas. 
 
2. Corregir la potencia a transmitir en función de las condiciones de trabajo. 
 
3. Selección de la sección de la correa en función de la potencia transmitir y del 
número de revoluciones de la polea menor. 
 
4. Elección de los diámetros primitivos de las poleas. 
 
5. Calculo de la longitud primitiva de la correa. 
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6. Determinación de arco de contacto. 
 
7. Cálculo de la potencia a transmitir por correa. 
 
8. Determinación del número de correas. 
 
9. Velocidad de la correa. 
 
10. Cálculo  del ancho de las poleas. 
 
 
2.3  Polea 
Una polea, es una máquina simple que sirve para transmitir una fuerza. Se trata de 
una rueda, generalmente maciza y acanalada en su borde, que con el curso de una 
cuerda o cable que se hace pasar por el canal (garganta), se une como elemento de 
transmisión para cambiar la dirección del movimiento en máquinas y mecanismos. 
Sirve para reducir la magnitud de la fuerza necesaria para mover un peso. Según su 
desplazamiento las poleas se clasifican ¨fijas¨,  se suspenden de un punto fijo y por 
lo tanto no sufre movimiento de traslación alguna cuando se emplean, y móviles que 
son en las que un extremo de la cuerda se suspende de un punto fijo y que durante 
su funcionamiento se desplazan en general verticalmente. 
2.3.1  Descripción 
Las poleas mas empleadas son ruedas con el perímetro acanalado para alojar 
cuerdas o correas. 
En ella se distinguen tres partes: cubo, cuerpo y garganta. 
El cubo es la parte central que comprende el agujero, permite aumentar el grosor de 
la polea para aumentar su estabilidad sobre el eje, suele incluir una chavetera que 
facilita la unión de la polea con el eje (para que ambos giren solidarios). 
El cuerpo es el elemento que une el cubo con la garganta. En algunos tipos de 
polea está formado por radio o aspas a modo de ventilador para reducir peso y 
facilitar la ventilación de las máquinas. 
La garganta es la parte de la polea que entra en contacto con la correa. Puede 
adoptar distintas formas (plana, semicircular, triangular), pero la más empleada hoy 
en día es la trapezoidal. 
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Básicamente la polea se utiliza para dos fines: cambiar la dirección de una fuerza 
mediante cuerdas o transmitir un movimiento giratorio de un eje a otro mediante 
correas. 
En el segundo caso se emplean como reductores de velocidades entre dos ejes. 
Esta aplicación es de mucha utilidad para acoplar motores eléctricos a otras 
máquinas (compresores, taladros, ventiladores, generadores eléctricos, sierras, 
cribas etc. 
 
2.3.3 Fabricación de poleas 
Las poleas pueden ser fundidas, soldadas o, como ocurre en la construcción de 
automóviles, estampados en serie. 
Las que más se emplean son las poleas de fundición con la particularidad de que 
las de pequeño diámetro se fabrican en forma de cilindro continuo; en las de 
diámetro mediano el cubo se une con la llanta mediante un disco; en las poleas de 
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2.4  Vibraciones en las máquinas: 
La vibración es diferente a todas las máquinas debido al movimiento de las partes 
individuales que giran, oscilan o reciprocan. Cuando las fuerzas sobre las piezas 
individuales son tales que el sentido del desplazamiento del centro de la masa de la 
pieza oscila o cambia periódicamente, se dice que vibra. 
2.4.1  Vibración forzada: 
Consiste en forzar una masa M a vibrar bajo la acción de una fuerza que 
periódicamente cambia de dirección. O bajo la acción de la inversión de un 
desplazamiento de un soporte. 
Como ejemplo una  masa excéntrica, girando como una piedra atada a un cordón 
generará una fuerza centrífuga en su pivote central a la frecuencia de una vez la 
velocidad de revolución. La dirección de esta fuerza es radialmente hacia afuera, y 






De donde m= masa que rota con la velocidad angular ω alrededor de un eje fijo. 
r= radio de giro de la masa. 
ω = Velocidad angular de rotación del eje (radianes por segundo) 
e= excentricidad (distancia entre ambas piezas) 
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En la figura se muestra una masa semejante a un mono bloque de motor que se 
soporta simétricamente por cuatro resortes iguales, que se desplaza hacia arriba a 
una distancia x bajo la acción de una fuerza de inercia de una masa m que rota con 
una velocidad angular 𝜔 alrededor de un eje fijo en el bloque.  
La  máquina estará soportada simétricamente por cuatro resortes iguales que se 
desplazará a una distancia 𝑥 bajo la acción de la fuerza de inercia de la masa 𝑚 que 
rota con la velocidad angular de diseño. 
X = Es la amplitud de la vibración forzada que se puede determinar  










𝐹𝑂= Fuerza de inercia de rotación. 
M = es la masa total de la criba a soportar. 
𝑘=  Constante del resorte. 
𝜔𝑛 = Frecuencia natural. 
𝜔𝑛 =   
𝑘
𝑀
 = frecuencia circular. 
𝑓𝑛 =  
𝜔
2𝜋
 = frecuencia en ciclos por tiempo unitario. 
 
La vibración depende de la intensidad del esfuerzo al que se somete el eje debido a 
la vibración o la interferencia provocada por el sacudimiento. 
Diseño de una Criba Clasificadora de Arena para uso de Laboratorio de Fundición de la FTI 
28 Elaborado por: Brs. Y. Acevedo. - P.M. Muñoz. 
 
2.5  Eje de la máquina 
Un eje es un componente de dispositivo mecánico que transmite movimiento 
rotatorio y potencia. Es parte de cualquier sistema mecánico donde la potencia se 
transmite desde un primer motor, que puede ser un motor eléctrico o uno de 
combustión, a otras partes giratoria del sistema. 
Para poder diseñar un eje se debe tener en cuenta ciertos parámetros y 
recomendaciones, estos son: 
 Velocidad de giro del eje. 
 Potencia o torque que se va a transmitir. 
 componentes y otros dispositivos que se van a montar sobre el eje, ubicación 
que tendrá cada uno de los componentes. 
 Magnitud del torque que se observa en todos los puntos del eje. 
  Fuerzas que ejercen acción sobre el eje tanto radial como axialmente. 
 Elegir el material con que se va a fabricar el eje. 
 Analizar cada punto crítico del eje, para determinar el diámetro mínimo 
aceptable del eje para verificar la seguridad bajo aplicaciones de carga en 
cada punto. 
 
Para el análisis de esta fuerza se debe tener presente que ambos lados de la banda 
se encuentra en tensión, la tensión del lado tenso F1 es de mayor magnitud que la 
tensión en el lado flojo, F2 por consiguiente, existe una fuerza neta de impulso en la 
polea acanalada que equivale a. 
𝐹𝑁 = 𝐹1 − 𝐹2 
La magnitud de la fuerza impulsora neta se puede calcular a partir del torque que se 
transmite 







La fuerza de flexión se determina por: 









Diseño de una Criba Clasificadora de Arena para uso de Laboratorio de Fundición de la FTI 









𝑃 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒. 
𝑛 = 𝑟𝑝𝑚 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒  
Dado que el eje estará sometido a la resistencia de fatiga se emplea la fórmula de 
resistencia a la fatiga modificada: 
𝑆′𝑛 =  𝑆𝑛𝐶𝑠𝐶𝑟  
𝑆𝑛 : Resistencia a la fatiga. 
𝐶𝑠: Factor de tamaño con respecto al diámetro del eje. 
𝐶𝑟 : Factor de confiabilidad. 
Para cálculo de diámetro mínimo aceptable en varios puntos obtenemos: 
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En el eje se montara una masa excéntrica que girara a una determinada velocidad 
angular, se usara la teoría de: 
 Diseño de elementos sometidos a torsión. 
En los problemas de diseños se conocen las cargas que actúan en un elemento y 
se requiere determinar su geometría para garantizar que la soportara con 
seguridad, la elección del material y la determinación de los esfuerzo de diseño son 
partes integrales del proceso de diseño. 
En el diseño se puede sustituir un cierto esfuerzo de diseño 𝜏𝑑    por     𝜏𝑚𝑎𝑥  el 
diseño por esfuerzo tiene relación con la resistencia a la cedencia del material al 








En donde N es el factor de diseño en base al tipo de carga. 
En un problema de diseño el par de torsión, 𝑇, se debe conocer. En el caso de 
miembros circulares sólidos (flechas) el diámetro define la geometría por completo. 
En resistencia de materiales el término 𝑍𝑝 , recibe el nombre de módulo de sección 











2.6  Cuñero 
Un cuñero o chavetero es una ranura longitudinal que se corta en un eje o una 
flecha para montar una cuña o chaveta que permite la transferencia de par torsional 
del eje hacia un elemento que permite transmitir potencia o viceversa. 
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Los cuñeros más utilizados son el de perfil y el de trineo. El cuñero de perfil se corta 
en el eje con una fresa lateral de espiga, cuyo diámetro es igual al ancho de la 
cuña. El cuñero trineo se obtiene con una fresa circular cuyo ancho es igual al 
ancho de la cuña. 
El factor de concentración de esfuerzo para el cuñero de trineo es menor que el de 
cuñero de perfil. Los valores usuales manejados en el diseño son: 
𝐾𝑡 = 2 (Perfil) 
𝐾𝑡 = 1.6 (Trineo) 
Cada uno de estos valores debe aplicarse el cálculo de esfuerzo o tensión por 
flexión en la flecha o eje. 
 
2.6.1  Análisis de tensiones para determinar la longitud de la cuña de unión 
Existen dos modos en los cuales puede presentarse fallas: corte a lo largo de la 
interface entre eje y masa y falla por compresión debido a la acción de apoyo entre 
los lados de la cuña y el material del eje o masa. 
La magnitud de la Fuerza cortante se pude calcular con: 
 






F= es la fuerza de corte 
𝑇 = Momento torsor. 
D= Diámetro del eje. 
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Donde el área superficial  es igual al producto de b (ancho de la cuña) por L (largo 















En el diseño puede establecerse que la tensión por esfuerzo de corte es igual a una 
tensión de diseño  𝜏𝑑  que corresponde a la teoría de falla por tensión máxima de 
esfuerzo cortante. 





Donde N es el factor de diseño. 









Un prisionero es un tornillo que se instala radialmente en un cubo para descansar 
en la superficie de un eje. La punta del prisioneros es plana, ovalada, cónica, 
ahuecada o con alguna otra forma patentada.    Oprime al eje o penetra un poco en 
su superficie. Así el prisionero transmite el par torsional por la fricción entre su punta 
y el eje, o por la resistencia de su material al corte. La  capacidad de transmisión de 
par torsional es algo variable y depende de la dureza del material del eje y la fuerza 
de sujeción que se produce al instalar el tornillo. Además, el tornillo se puede aflojar 
durante el funcionamiento a causa de la vibración. Por estas razones, los 
prisioneros se deben manejar con cuidado. 
Cuando los prisioneros están bien instalados en eje industriales típicos, su 
capacidad aproximada de fuerza se muestra en la tabla siguiente: 
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2.8 Cojinetes de rodamiento 
 2.8.1 Generalidades 
Son puntos de apoyo de ejes y árboles para sostener su peso, guiarlos en su 
rotación y evitar deslizamientos a través de superficie de contacto. 
El propósito de un cojinete es soportar una carga y al mismo tiempo permitir el 
movimiento relativo entre dos elementos de una máquina.  
Los cojinetes van algunas veces colocados directamente en el bastidor de la pieza o 
máquina, pero con frecuencia van montados en soportes convenientemente 
dispuestos para facilitar su montaje. 
 
2.8.2 Clasificación de los cojinetes 
Los cojinetes se clasifican en cojinetes de fricción o deslizamiento. En los cojinetes 
de fricción, los árboles giran con deslizamiento en sus apoyos. 
En los de rodamiento, entre el árbol y su apoyo se interponen esferas, cilindros o 
conos, logrando que el rozamiento sea solo de rodadura cuyo coeficiente es 
notablemente menor. 
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Por la dirección del esfuerzo que soportan, se clasifican los cojinetes de rodamiento 
en: 
 Los cojinetes radiales: impiden el desplazamiento en la dirección del radio. 
 Los cojinetes axiales : evitan el deslizamiento en la dirección del eje 
 Los cojinetes mixtos: hacen al mismo tiempo el efecto de los cojinetes radiales 
y axiales. 
Los rodamientos son un  conjunto de esferas que se encuentran unidas por un anillo 
interior y uno exterior, y recibe el movimiento del eje o árbol que se coloque sobre 
este. 
Un rodamiento radial es el que soporta esfuerzos radiales, que son esfuerzos de 
dirección normal a la dirección que pasa por el centro de su eje, como por ejemplo 
una rueda, es axial si soporta esfuerzos en la dirección de su eje, y axial-radial si los 
puede soportar en los dos, de forma alternativa o combinada. 
 
Figura 20 
2.8.3  Tipos de rodamientos 
Cada clase de rodamientos muestra características, que dependen de su diseño y 
que lo hace más o menos apropiado para una aplicación dada. Por ejemplo, los 
rodamientos rígidos de bolas pueden soportar cargas radiales moderadas así como 
cargas axiales pequeñas. Tienen baja fricción se producen con gran precisión. Por 
lo tanto, son preferidos para motores  Eléctricos de medio y pequeño tamaño. Los 
rodamientos de rodillos esféricos pueden soportar cargas radiales muy pesadas y 
son oscilantes, lo que les permite asumir flexiones del eje, y pequeñas 
desalineaciones entre dos rodamientos, que soportan un mismo eje. 
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Rodamientos rígidos de bolas 
 Son robustos, versátiles y silenciosos. Pueden funcionar a altas velocidades y son 
fáciles de montar. Los rodamientos de una hilera también están disponibles en 
versiones obturadas; están lubricados de por vida y no necesitan mantenimiento. 
Los rodamientos de una hilera con escote de llenado y los de dos hileras son 
adecuados para cargas pesadas.  
 
Figura 22 
A pesar de usar aceros de muy alta resistencia, todos los rodamientos tienen una 
duración finita, y terminaran por fallar debido a la fatiga causada por altos esfuerzos 
de contacto. Pero es obvio que, mientras menor  sea la carga, la duración sea 
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mayor, y viceversa. La duración entre la carga P y la duración L se determina por 
contacto de rodadura, con: 
L2, L1 = Duración y vida útil del rodamiento (horas de trabajo) dependiendo a su 
aplicación. Ver tabla 5 en anexos. 











 = relación de duración. 
Donde K=3 para los rodamientos de bolas 
K= 3.33 para los rodamientos de rodillos. 
2.8.4  Duración o vida útil de un rodamiento 
Cuando se aplica una carga sobre el rodamiento se producen unas tensiones de 
contacto sobre las pistas y las bolas de rodamiento.  
Si un cojinete se mantiene limpio y bien lubricado, se monta y se sella contra la 
entrada de suciedad o polvo, se conserva en esta condición y opera a temperaturas 
razonables, entonces la fatiga del material será la única causa de fallo. 
La duración o vida útil de un rodamiento se define como el número total de 
revoluciones, o el número de horas de giro a una velocidad determinada, de 
operación del cojinete para que se produzca el fallo. En condiciones ideales el fallo 
por fatiga consistirá en una astilladura o descascarillado de las superficies que 
soportan la carga. 
 
 
Factores de carga del rodamiento. 
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Rodamientos montados 
En muchos tipos de maquinarias pesadas, y en máquinas especiales producidas en 
pequeñas cantidades, se seleccionan rodamientos montados, y no rodamientos 
sueltos. Los rodamientos montados proporcionan un medio de sujetar la unidad de 
rodamiento en forma directa al armazón de la máquina, con tornillos, y sin 
introducirlos en un hueco maquinado de una caja, como se requiere de los 
rodamientos no montados. 




2.9  Columna 
Una columna es un miembro estructural que soporta una carga axial de compresión, 
y que tiende a fallar por inestabilidad elástica o pandeo, más que por aplastamiento 
del material. La inestabilidad es la condición de falla donde la forma de una columna 
no tiene la rigidez necesaria para mantenerla erguida bajo la carga. Entonces, si no 
se reduce la carga, la columna se colapsara. Es obvio que este tipo de falla 
catastrófica debe evitarse en estructuras y elementos de máquinas. 
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La tendencia de una columna a pandearse depende de la forma y las dimensiones 
de su sección transversal y también de su longitud y la forma de fijarla a miembros o 
a poyos adyacentes. Las propiedades importantes de la sección transversal son: 
1. El área de la sección transversal A. 
2. El momento de inercia I de la sección transversal, con respecto al eje para el 
que I es mínimo. 
3. El valor mínimo de radio de giro. 
El radio de giro se cálculo con la siguiente fórmula: 




Una columna tiende a pandearse respecto al eje para el cual el radio de giro y el 
momento  de inercia son mínimos. Como el eje de pandeo esperado es Y-Y, porque 
tanto Ι como r son muchos menores para ese eje que para el eje X-X. 




El termino fijación de un extremo se refiere a la forma en que se soportaran los 
extremos de una columna. La variable más importante es la cantidad de restricción 
a la tendencia de rotación que existe en los extremos de la columna. Tres formas de 
restricción de extremos son la articulada, la empotrada y la libre. 
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Un extremo articulado de una columna esta guiado de tal modo que no se puede 
mover de un lado a otro, pero no ofrece resistencia a la rotación del extremo. 
Un extremo empotrado es aquel que se  sujeta contra la rotación en el soporte o 
apoyo. 
El extremo libre se puede ilustrar como ejemplo de un asta bandera, el extremo 
superior del asta bandera no tiene restricción y no esta guiado; es el peor de los 
casos de carga de columna. 
La forma de soportar ambos extremos de la columna afecta la longitud efectiva de la 
columna, que se define como: 
𝐿𝑒 = 𝐾𝐿 
Donde L= longitud real de la columna entre los soportes 




Los primeros valores que se asignan a K son teóricos y se basan en la forma de la 
columna pandeada. Los segundos valores tienen en cuenta la fijación esperada de 
los extremos de las columnas en casos reales y estructuras prácticas. 
La relación de esbeltez es el cociente de la longitud efectiva de la columna entre su 
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𝑟𝑚𝑖𝑛  = es el valor mínimo de radio, con valores del momento de inercia mínimo en 
la viga. 
Se emplea dicha relación para ayudar a seleccionar el método de análisis de 
columnas rectas y con carga central. 
La elección del método apropiado depende del valor de la relación de esbeltez real 
de la columna que se analiza, comparado con la relación de esbeltez de transición, 
o constante de columna 𝐶𝑐  que se define como: 




Donde E= modulo de la elasticidad del material de la columna. 
𝑆𝑦 = Resistencia de fluencia del material. 








Con la ecuación se calcula la carga crítica 𝑃𝑐𝑟 , donde la columna comenzará  a 
pandearse. 






2.9.1 Factor de diseño y carga admisible. 
En vez de aplicar el factor de diseño a la resistencia de la fluencia o la resistencia 
última del material. Se aplicara la carga crítica. Para aplicaciones típicas en el 
diseño de máquinas, se emplea un factor de diseño igual a 3. 
𝑃𝑐𝑟 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑜 
𝑃𝑎 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒. 
En resumen, el objetivo del análisis y diseño de las columnas es garantizar que la 
carga aplicada a una columna sea segura. 
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𝑃 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎. 





  La carga real aplicada P debe ser menor que Pa. 
 
2.10  Soldadura. 
2.10.1  Tipo de soldadura. 
Se da el nombre de soldadura a la unión de dos o más partes de metal, de la misma 
o semejante composición hasta formar una sola pieza por medio de fusión 
localizada con o sin aportación de material. 
Los tipos de soldadura de mayor importancia son:  
 
Las soldaduras de filete  
 
Las soldaduras de filete son usadas para hacer juntas de enfrentamiento 
perpendicular como esquinas y las juntas "T" y como su propio símbolo lo sugiere 
estas soldaduras son, básicamente, triangulares vistas desde su sección, aunque 





Las soldaduras de ranura 
 
Las soldaduras de ranura se hacen en placas traslapadas, rellenando por completo, 
con metal de aportación, un agujero, circular o alargado, hecho en una de ellas, 
cuyo fondo está constituido por la otra. 
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 Selección del tipo electrodo 
 
El electrodo ideal es aquel que suministra una buena estabilidad de arco, un cordón 
de soldadura liso y bien presentado, una buena velocidad de depósito, escasez de 
proyecciones, máxima resistencia y fácil eliminación de la escoria. Para alcanzar 
estas características hay que considerar diversos factores a la hora de seleccionar 
el electrodo:  
 
  Característica del metal base: Una soldadura de buena calidad debe tener 
tanta resistencia como el metal base, antes de acometer cualquier operación 
de soldadura debemos asegurarnos de la composición química del metal 
base y seleccionar el electrodo recomendado para este material.  
 
 Diámetro del electrodo: Como regla general, nunca deben utilizarse 
electrodos de diámetro superior al espesor de las piezas a soldar.  
 
 Tipo de junta y preparación de bordes: Las uniones con una abertura de 
chaflán insuficiente exigirán el empleo de electrodos de gota relativamente 
caliente y con gran poder de penetración.  
 
  Corriente de trabajo: Hay electrodos que solo funcionan en corriente 
continúa con una polaridad determinada. Otros funcionan bien en corriente 
continua y en corriente alterna.  
 
  Rendimiento en el trabajo: La velocidad de aportación es un factor muy 
importante en cualquier trabajo de producción. Cuanto mayor es la velocidad 
de soldadura, menor es el costo.  
 
 
  Condiciones de servicio: Los requerimiento en servicio de la pieza que se 
trata de soldar, pueden demandar una soldadura de especiales 
características. Por ejemplo, gran resistencia a la corrosión, gran ductilidad o 
elevada resistencia a tracción  
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Considerando los factores mencionados se selecciona el electrodo para el acero  




De acuerdo a la composición de  los electrodos mostrado en la tabla anterior los 
que poseen los mismos componentes químicos con el acero A36  son: E6010, E 
6011, E 6013, E 7018. 
   
El electrodo seleccionado es el E6013, es un electrodo celulósico de penetración 
profunda en todas las posiciones, se usa en trabajos estructurales y uniones de 




2.10.2  Selección del tipo de soldadura.  
 
Se selecciona la soldadura de filete para la construcción de la estructura porque las 
piezas a unir no están en el mismo plano, es decir alineadas sobre un mismo eje. 
Además, la soldadura de filete soporta mayores esfuerzos de tensión y compresión 
que la soldadura de ranura. 
La de filete se emplea para unir dos superficies en ángulos de 90°. El  metal del 
electrodo  forma un borde triangular fusionado en las piezas de trabajo a todo lo 
largo de la unión.  
 
Figura 28 
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2.10.3  Cordones. 
El cordón de soldadura es el elemento que une las piezas en la junta de soldadura. 
Este elemento de unión esa formado por el material fundido de las dos piezas más 
el material de aportación cuando lo hay. 
Clases de cordones 
Las clases de cordón se determinan por la posición y por la forma de preparación 
de las piezas que es necesario hacer antes de realizar la junta soldada. 
Algunos de los cordones más comunes son: 
El cordón a tope. 
Éstos son los que se emplean en las juntas a tope. 
El cordón angular, que se emplea en las juntas en T y en las juntas angulares, 
puede ser: 
Sección de un cordón 
Hay que distinguir tres tipos de cordones según su sección recta: Cordón reforzado, 
Cordón plano, Cordón aligerado. 
2.10.4  Aplicaciones de la soldadura con arco eléctrico 
La soldadura con arco eléctrico tiene la ventaja de ser muy versátil y adecuada para 
hacer soldaduras en muchas condiciones, producir soldaduras de alta calidad, 
depositar el metal con rapidez y ser competitivo en cuanto al costo en muchos 
casos. Por ello se usa más que cualquier otro proceso de soldadura como ejemplos 
de estructuras soldadas con arco eléctricos se citan los tanques, puentes, calderas, 
edificios, tuberías, maquinaría, muebles y barcos. Casi todos los metales pueden 
soldarse por una o más de las formas de soldadura de arco eléctrico.  
La soldadura por arco eléctrico se hace con más eficiencia utilizando tanta corriente 
como lo permiten el trabajo y el equipo. Una corriente intensa significa que el metal 
se funde con más rapidez, la penetración es más profunda y se requieren menos 
pasadas.  
  Aplicación del Electrodo 
Permite la ejecución de soldadura en todas las posiciones, destacándose su 
desempeño en posición vertical descendente. Se recomienda utilizar los amperajes 
indicados para cada diámetro, en posiciones planas y horizontales usar amperajes 
medios, en posición vertical ascendente disminúyase el amperaje y en vertical 
Diseño de una Criba Clasificadora de Arena para uso de Laboratorio de Fundición de la FTI 
45 Elaborado por: Brs. Y. Acevedo. - P.M. Muñoz. 
 
descendente pueden usarse amperajes altos. Límpiese bien la escoria entre 
pasadas.    
 Uniones soldadas 
En el diseño de uniones soldadas es necesario considerar la forma de aplicar la 
carga sobre la junta, los materiales en la soldadura y en los elementos que se van a 
unir, y la geometría de la junta misma. La carga puede estar uniformemente 
distribuida  sobre la soldadura, de tal modo que todas sus partes tengan al mismo 
esfuerzo o bien se puede aplicar excéntricamente. 
Las soldaduras pueden efectuarse en cuatro posiciones básicas: 
1) Posición plana. 
2) Posición horizontal. 
3) Posición Vertical. 
4) Posición hacia arriba. 
Siempre que sea posible las soldaduras deben ser planas, porque el operario tiene 
mejor control del cráter de metal derretido, además la fuerza de la Gravedad 
aumenta la penetración y ayuda a mantener el charco derretido en la unión. En las 
posiciones vertical, horizontal y hacia arriba, la gravedad desplaza el charco de 
metal derretido fuera de la unión, lo cual dificulta que el operario pueda mover el 
charco de metal derretido y llenar la unión en la forma correcta. 
 
Plana                               Horizontal 
 
                                                             Vertical                           Figura 29                         Hacia arriba 
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  Tipos de uniones soldadas.  
 
La preparación de las piezas a soldar es parte fundamental del proceso de 
soldadura ya que esta afecta las caras a unir. Existen cinco tipos básicos de 
uniones para integrar dos partes de una junta. De acuerdo a las figuras se define de 
la siguiente forma:  
 
Unión empalmada (a tope). en este tipo de unión, las partes se encuentran en el 
mismo plano y se unen en sus bordes.  
 
Unión de esquina. las partes en una unión de esquina forman un ángulo recto y 
se unen en la esquina del ángulo.  
 
Unión superpuesta (traslape). esta unión consiste en dos partes que se 
sobreponen.  
 
Unión en T. En la unión en T, una parte es perpendicular a la otra en una forma 
parecida a la letra T.  
 
Unión de bordes. las partes en una unión de bordes están paralelas con al 
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Capítulo III  
Factores a considerar para el diseño de la Criba 
 Potencia                                                P= 1 Hp 
 Velocidad de entrada                            𝑛𝑒𝑛𝑡 = 1725 𝑟𝑝𝑚 
 Velocidad de salida                               𝑛𝑠𝑎𝑙 = 500 𝑟𝑝𝑚 
 Fuente                                                    Motor Eléctrico 
 
Figura 31 
3.1 Estructura de la Cribadora 
 Presenta dos marcos con tamices inclinados a 20º en una caja de 486 x 800 
mm. 
 Las mallas de tamiz son fijadas a los marcos por uniones de tornillos. 
 Los marcos estarán soportados por rodamientos de bolas para un fácil 
ensamblaje. 
 El peso de la criba es soportado por resortes helicoidales de compresión. 
 Realizara vibraciones con una amplitud de 6mm. 
 La  vibración es por un  vibrador, eje con masa excéntrica que es accionado 
por una polea a través de una transmisión por banda. 
 La fuente de la transmisión es  por  un  motor eléctrico de 1hp con 1725 rpm. 
 El eje excéntrico está fijado a la carcasa a través de chumaceras fijadas a la 
misma para la transmisión de vibración. 
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 La Criba deberá trabajar bajo medidas de seguridad para las personas 
cercanas a la maquina. 
 Su diseño es con bajo costo. 
 Fácil mantenimiento. 
 
3.2 Diseño de la  Carcasa de la Criba 
Para el diseño de la carcasa de la criba se toman dimensiones de 500x 800x350 
mm  en la cual  los marcos de tamiz pueden ser ensamblados  perfectamente y 




 Elementos a utilizar para carcasa 
Materiales para construir la carcasa. 
 Lamina de Acero Estructural A-36 de espesor de 1/8” (3.17 mm) 
Densidad 
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Resistencia última a la tensión: 400 Mpa 
Resistencia a la fluencia: 250 Mpa 
Esfuerzo cortante: 145 Mpa 
Coeficiente de expansión térmica 10ºC-11.7ºC 
 
 Angulares 
 Tamaño: 1”x1”x1/8”  
Peso: 0.95 lb/ft 
Área: 0.252 pulg2 
 Rodamientos de bola. 
 
 Cálculo de las partes de la criba 
Cálculo del Área 
La criba posee dos partes laterales, y por su forma se dividen en varios elementos 
geométricos, ver figura 32, para el cálculo de su área, se tiene lo siguiente: 
Parte lateral de la carcasa. (1) 
 
Figura 33 
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Elemento 1:   paralelogramo                                                                                 
𝐴1 = 𝑎 × 𝑏 × sin 𝜃 
𝐴1 = 0.8𝑚 × 0.× 35𝑚 × sin 110 
A1= 0.26 m
2 








0.3𝑚 × 0.11𝑚 
𝐀𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟔𝟓𝐦
𝟐 
Elemento 3: Triangulo 
𝐴3 =  
1
2
 0.10𝑚 × 0.055𝑚 
𝐴3 = 2.75𝑒
−3𝑚2 




0.8𝑚 × 0.10𝑚 
𝐀𝟒 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟒𝟐𝐦
𝟐 
𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.30 𝑚
2 × 2𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠 = 0.6𝑚2 
Cálculo de la parte 2 de la criba 
Largo: 500mm 
Ancho: 350mm 
𝐴 = 𝑏 × 𝑕 
𝐴 = 0.5𝑚 × 0.35𝑚 
𝐴 = 0.175𝑚2 
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Cálculo de la parte 3 de la criba 
Rectángulo:  
𝐴 = 𝑏 × 𝑕 
𝐴 = 0.8𝑚 × 0.5𝑚 
𝐴 = 0.4𝑚2 
Área total  de los materiales para la carcasa 
𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.6𝑚




  Cálculo del peso de la carcasa 
De la  ecuación 𝜌 = 𝑀 𝑉  
Despejando le ecuación queda: 𝑀 = 𝜌 × 𝑉 
Donde: 𝑉 = 𝐴𝑡 
 A = Área total de los materiales para la carcasa. 
 𝑡 = Espesor de la lámina. 
𝑉 = 1.175𝑚2 × 3.175𝑥 10−3𝑚 
𝑉= 3.73𝑥10−3𝑚3 
Sustituyendo, se tiene que 
𝑀 = 𝜌 × 𝑉 
𝑀 =  7860
𝐾𝑔
𝑚3
 × 3.73𝑥10−3𝑚3 
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3.3  Perfiles de sujeción del Marco de la Criba. 
Angulares Estructurales, L. 
Es el producto de acero laminado que se ubican equidistantemente en la sección 
transversal con la finalidad de mantener una armonía de simetría, en ángulo recto. 
Su uso está basado en la fabricación de estructuras para techados de grandes 
luces, industria naval, plantas industriales, almacenes, torres de transmisión, 
carrocerías, también para la construcción de puertas y demás accesorios en la 
edificación de casas. 
 
Selección de la tabla 3, en anexos  
Tamaño del angular: 
1" × 1" ×
1
8
 "  
Peso: 0.95 lb/ft 
Área: 0.252 pulg2 
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Longitud a utilizar en la parte  lateral de la carcasa de la  criba. Parte 4. 
L= 80 cm = 2.624 ft 
Masa= 2.624 𝐹𝑡 × 0.95 lb/ft 
Masa= 2.52 𝐿𝑏 
Peso total de los perfiles a utilizar. 
Cantidad de angulares: 4 
𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2.52𝐿𝑏 × 4 
𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10.08 𝐿𝑏 = 4.5𝐾𝑔  
 
3.4  Diseño de Marcos para la malla 
Para el diseño de marcos para el ensamblaje de las mallas se utiliza angulares de 
1”x1”x1/8”  ver figura 34. 
Su forma será rectangular con uniones soldadas en los extremos de cada uno con 
un corte de 45º en unos de sus lados para la unión de 90º.  
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Para  el  ensamblaje de la mallas de tamiz se perforara agujeros para tornillos de 5 
mm de diámetro a cada 25 mm de distancia.  
 
  Peso del marco 
1" × 1" ×
1
8
 " Angular 
Peso: 0.95 lb/ft 
Área: 0.252 pulg2 
L= 800 mm = 2.624 ft 
M= 2.624 lb/ft × 0.95 lb/ft 
Masa= 2.52 𝑙𝑏 x 2 lados iguales = 5.04 lb 
Para la longitud de 500 mm =1.64 ft  
M= 1.64 ft  × 0.95  lb/ft =1.55 lb x 2 lados iguales = 3.116 lb 
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Peso de la barras de acero para soporte 
Las planchuelas de 1
1
2
 x 1/8 pulgada ver anexos tabla 4  está ubicada en el centro 
de marco que permita apoyar las mallas y soporte del marco ver figura 34. 
Masa por unidad de longitud Kg/m 0.64 
Longitud de 800mm = 0.8 m 
M= 0.8𝑚 × 0.64 kg/m  = 0.51 kg = 1.12 lb 
Longitud de 500mm = 0.5m 
M= 0.5𝑚 × 0.64 kg/m = 0.32 kg = 0.70 lb 
Peso de planchuelas  sujetadoras de las mallas 
M= 0.8𝑚 × 0.64 kg/m  = 0.51 kg = 1.12 lb  x 2 iguales = 2.24 lb 
M= 0.5𝑚 × 0.64 kg/m = 0.32 kg = 0.70 lb x iguales = 1.4 lb 
 Peso de el Marco 
5.4 + 3.116 + 1.12 + 2.24 + 1.4 + 0.70 = 13.97 𝑙𝑏 
Para dos marcos que contiene la carcasa = 27.94 lb 
 
3.5  Selección de los rodamientos para deslizamiento de los marcos 
Los rodamientos se encuentran empernado en la carcasa de la criba los cuales 
serán dos a cada extremos y separados a una distancia de 400 mm. 
Para la selección del rodamiento se considera la capacidad de carga y la geometría 
del rodamiento asegurará que se pueda instalar en forma adecuada en la máquina. 
 Las reacciones en los apoyos de la carcasa son las cargas radiales que están 
sometidos los rodamientos., para ellos se calculan las cargas dinámicas: 





𝑘  ;   Donde 
K= 3  debido al tipo de rodamiento empleado (de bolas) 
𝑃𝑑= carga radial a que están sometidos los rodamientos. 
𝐿𝑑  = vida útil de diseño;  se determina mediante la fórmula. 
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𝐿𝑑 =  𝑕  𝑟𝑝𝑚 (
60𝑚𝑖𝑛
𝑕
) ,  
Donde 
h= horas de vida útil del cojinete, en este caso se utilizará 20,000 horas, ver tabla 5 
en anexos 
Rpm= velocidad con que gira el eje donde va montado el rodamiento. 
𝐿𝑑 =  20,000 𝑕  50𝑟𝑝𝑚  
60𝑚𝑖𝑛
𝑕
 = 60 𝑥106  𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
 La carga dinámica básica de cada rodamiento es: 











 c = 115 lb. 
Con estos valores se selecciona en anexos, tabla 6, el rodamiento de bolas con 
sus especificaciones. 
 
3.6 Selección de las malla 
Para el clasificado de la arena de moldeo en el laboratorio de fundición se utilizan 
dos diferentes tipos mallas. Ver tabla 7 en anexos para selección de malla. 
La primera etapa es para la limpieza y clasificado de impurezas que contiene la 
arena ya sea residuos de otra materia y se utiliza una luz de malla de 3mm, la 
segunda es con una luz de malla de 2mm, con el objetivo de obtener arena más fina  
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Capítulo IV 
4.1 Resortes de compresión. 
Los resortes son los que soportan la carga de la carcasa y los elementos acoplados 
a ella para amortiguar las vibraciones, para este tipo de carga se utiliza los resortes 
helicoidales de compresión que están sometido a fuerzas de impacto. 
La criba estará soportada por cuatro resortes o muelles que permitirán realizar la 
oscilación a una debida amplitud. 
Peso de la carcasa con marcos: 102.8 lb. 
Peso de la arena: 55 lb 
Eje con masa excéntrica: 44 lb 
Chumaceras: 12.1 lb 
Polea: 10 lb 
Capacidad de diseño: 300 lb Peso de operación estimado de la máquina. 
Tipo de carga y esfuerzo Admisibles 
Para el diseño utiliza un servicio promedio: caso típico en el diseño de máquinas: 
aplicación con rapidez moderada y hasta un millón de ciclos 
Material para el resorte. En anexos se observa la tabla 8 de materiales para resorte 
comunes. En el diseño se designo el siguiente material: 
Acero  ASTM  A- 231 
Cromo – vanadio 
Buena resistencia, resistencia a la fatiga, resistencia al impacto, funcionamiento en 
alta temperatura; calidad de resorte de válvula. 
𝐺 ⇒ 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 
𝐺 ⇒ 11.2 × 106  𝑝𝑠𝑖  
𝐸 ⇒ 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 
𝐸 ⇒ 28.5 × 106  𝑝𝑠𝑖 
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Determinación de carga en el resorte 
Para la identificación de esta fuerza se toma la masa que soportaran los resortes 
entre el numero de los mismo. 
𝐹𝑜 =  
300 𝑙𝑏
4
= 75 𝑙𝑏 
Para la fuerza instalada se toma el peso solo de los elementos instalados en la 
máquina. 
𝐹𝑖 =  
200 𝑙𝑏
4
= 50 𝑙𝑏 
𝐿𝑜 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛           𝐹𝑜 ⇒ 57.51 𝑙𝑏 
𝐹𝑜 = 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎                     𝐿𝑜 ⇒ 2.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 
𝐿𝑖 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎                 𝐹𝑖 ⇒ 30.25 𝑙𝑏 ⇒ 33𝑙𝑏 
𝐹𝑜 = 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛             𝐿𝑖 ⇒ 3.5  𝑝𝑢𝑙𝑔 
 





75 𝑙𝑏 − 50 𝑙𝑏




= 25 𝑙𝑏 𝑝𝑢𝑙𝑔  
 
 Calculo de la longitud libre 
𝐿𝑓 = 𝐿𝑖 + 𝐹𝑖 𝑘 = 3.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 +  
50 𝑙𝑏
25 𝑙𝑏 𝑝𝑢𝑙𝑔 
= 5.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 
 
Estimación inicial del diámetro medio 
Asumiendo 1.5 pulg de diámetro medio. 
 
𝐷𝑚  1.5 pulg 
𝐷𝑚 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜                       𝐷𝐸 = 𝐷𝑚 + 𝐷𝑤  
𝐷𝐸 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜                    𝐷𝐼 = 𝐷𝑚 − 𝐷𝑤  
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𝐷𝐼 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜                        𝐷𝑚 = 1.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 
𝐷𝑤 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑎𝑚𝑏𝑟𝑒            𝐷𝐸 = 𝐷𝑚 + 𝐷𝑤  
 
Esfuerzo inicial de diseño 
El esfuerzo nominal de diseño será de 𝜏𝑑 = 110,000 psi,  como una estimación 
basada en la resistencia del material. Gráfica 1 en anexos de esfuerzos cortantes 
de diseños para alambre de acero ASTM A-231.para servicio promedio. Esto 
incluye una comprobación posterior. 
 
Cálculo de diámetro del alambre 
El factor Wahl = kw =1.2 un valor nominal, como estimación de acuerdo a la gráfica 
2 en anexos.  
















𝐷𝑤 = 0.1483 𝑝𝑢𝑙𝑔 
 
Selección del diámetro del alambre 
En anexos, tabla 9, se selecciona el valor más cercano del calculado. 
𝐷𝑤 = 0.1483 Diámetro estándar del alambre. 
Cálculo del esfuerzo de diseño y el máximo admisible para el material. 
Con el diámetro del alambre para servicio promedio, con la grafica 1 en anexos para 
acero ASTM A-231. 
𝐷𝑤 = 0.1483 
𝜏𝑑= 128,000 psi, esfuerzo corregido de diseño. 
Y el esfuerzo máximo permisible es 𝜏𝑑máx= 145,000 psi, para servicio ligero. 
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Cálculo de valores reales del índice del resorte y el factor Wahl 



































= 1.0741 + 0.0553 = 1.1294 
𝑘𝑤 = 1.1294  Factor Wahl real. 
 
 Cálculo del esfuerzo real. 
 












𝜏𝑜 = 99,263.67 𝑝𝑠𝑖 
Compara do con el esfuerzo de diseño: 
𝜏𝑜  ≤ 𝜏𝑑  99,263.67  psi < 128,000 psi 
 
  Calcular el número de espiras para obtener las características correctas de 






11.2 × 106 × 0.1483





𝑁𝑎 = 6 𝑒𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑠 
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Cálculo de la longitud comprimida 
𝐿𝑠 = 𝐷𝑤  𝑁𝑎 + 2 = 0.1483  6 + 2  
𝐿𝑠 = 1.2 Pulg 
 
Fuerza para la longitud comprimida 
𝐹𝑠 = 𝑘 𝐿𝑓 − 𝐿𝑠 = 25
𝑙𝑏
𝑝𝑢𝑙𝑔 (5.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 − 1.2 𝑝𝑢𝑙𝑔) 
𝐹𝑠 = 107.5 𝑙𝑏 
 
Cálculo para el esfuerzo en longitud comprimida 
𝜏𝑠 = (𝜏𝑜  ) 𝐹𝑠 𝐹𝑜  =  99,263.67 𝑝𝑠𝑖 (107.5 𝑙𝑏 75 𝑙𝑏 ) 
𝜏𝑠 = 122,849.56 𝑝𝑠𝑖 
Cuando se compara este valor con el esfuerzo máximo admisible de 145,000 psi, se 
observa que es seguro 
142,278 𝑝𝑠𝑖 ≤ 145,000 𝑝𝑠𝑖 
 
 Cálculo de las dimensiones geométricas 
𝐷𝐸 = 𝐷𝑚 + 𝐷𝑤 = 1.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 + 0,1483 = 1.65 𝑝𝑢𝑙𝑔 
𝐷𝐼 = 𝐷𝑚 − 𝐷𝑤 = 1.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 − 0,1483 = 1.35  𝑝𝑢𝑙𝑔 
 Paso 










= 0.724 𝑝𝑢𝑙𝑔 
 
 Angulo de paso 
𝜆 = 𝑡𝑎𝑛−1  
𝑝
𝜋𝐷𝑚
 = 𝑡𝑎𝑛−1  
0.724 𝑝𝑢𝑙𝑔
𝜋 × 1.5 𝑝𝑢𝑙𝑔
 = 8.69° 
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Longitud del resorte 
L = (Na x P) + 1.5 d 
L= (6 x 0.724) + 1.5 (1.65)  
L= 6.8” (173 mm) 
 
4.1.1  Diseño de soportes para los resortes 
Los resortes irán ensamblados a un soporte que es fijado en la carcasa de la criba y 
en las columnas. 
Pare el diseño de los soportes se utiliza placas de acero estructural de 1/8 de 
pulgada de espesor con dimensión de 75 mm de ancho y 75 mm de altura. 
Y en la parte inferior para acople del resorte un cilindro con diámetro de 1.365” 
(34.8mm) el cual es el diámetro interno del resorte con una longitud de 25.4 mm con 
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4.2 Diseño del eje vibrador 
4.2.1  Cálculo de fuerza de inercia. 
 El método para calcular la fuerza de inercia necesaria  para que realice vibraciones 
la máquina es por su masa que esta a una distancia excéntrica e, de su eje principal 
de rotación. 
 
Se toma valores de 2” de diámetro para la masa excéntrica 
Donde r es el radio del eje= 25.4 mm = 0.0254 m 
Para el diseño por estimación la longitud del eje = 307.6 mm = 0.3076 m 
El volumen es 𝑉 = 𝜋 0.0254𝑚2(0.3076𝑚) 
𝑉 = 6.2345 𝑥10−4𝑚3 





De la fórmula para la masa  
𝑀 = 𝜌 × 𝑣 
𝑀 =  7860
𝐾𝑔
𝑚3
× 6.2345 𝑥10−4𝑚3 
𝑀 = 4.98 𝐾𝑔 (11lb) masa excéntrica. 
 
La máquina estará soportada simétricamente por cuatro resortes iguales que se 
desplazara a una distancia (𝑋) bajo la acción de la fuerza de inercia de la masa 𝑚 
que rota con la velocidad angular de diseño. 
X = Es la amplitud de la vibración forzada que se puede determinar  








Para la fuerza de inercia: 
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M = es la masa total de la criba, (300 lb) 
m = masa excéntrica, (11lb) 
r = e: excentricidad, (0.5” (12.7mm)) 
k = Constante del resorte. (25 lb/pulg) 
𝜔 = velocidad angular, (51.52 rps) 
𝜔𝑛 = 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟  




𝑓 = 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 




La velocidad angular de diseño que gira el eje es de 500 rpm  
𝜔 = 51.52 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 
La frecuencia de rotación del eje seria: 𝑓 =  
51.52𝑟𝑝𝑠
2𝜋
 = 8 ciclos por segundo. 
𝐹𝑂 = 𝑚𝑟𝜔
2 
𝐹𝑂 =  11 𝑙𝑏  0.5 𝑝𝑢𝑙𝑓  51.52
2  
𝐹𝑂 = 14,598.70 𝑙𝑏 es la fuerza de inercia formada por la masa. 
















X = 0.230” (6 mm) 
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Es la amplitud de oscilación que ejerce la fuerza de inercia de la masa excéntrica 
(11lb), a una masa de 300 lb. 
 
4.3 Cálculo  de eje Excéntrico 
Determinación de la velocidad de giro  = 500rpm 
Potencia del motor = 1 Hp 





𝑃 =  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 





𝑇 = 126 𝑙𝑏 − 𝑝𝑢𝑙𝑔  Es el par que transmite el motor al eje. 
Determinación de los componentes y otros dispositivos que se ubican en el 
eje. 
 Polea 
 Chumacera de base 
 
Cálculo de las fuerzas que se ejercen en el eje 
Fuerza impulsora de la polea.  














Elección del material de fabricación 
Material para eje: Acero ASTM 1045.  
Dureza: 163 HB 
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Esfuerzo de fluencia, 𝑆𝑦= 290 Mpa (42,000 psi) 
Esfuerzo máximo, 𝑆𝑢= 560 Mpa (81,900 psi) 
Elongación, 𝛿 =16% (en 50mm) 
Reducción de área = 40% 
Módulo de elasticidad, G = 200 Gpa (29,000 psi) 
Maquianibilidad,𝛻 = 57% 
De la grafica 3 en anexos 
Mediante la gráfica se puede estimar que la resistencia a la fatiga es: 
 𝑆𝑛 = 31,000𝑝𝑠𝑖 
Se debe aplicar un factor por tamaño a la resistencia de fatiga. 
Aunque no se conoce el tamaño real se puede seleccionar 𝐶𝑠 = 0.85 de la tabla 10 
en anexos  como una estimación. 
 Se especifica un factor de confiabilidad de 0.99 para el cálculo del eje, y 𝐶𝑟 = 0.81 
como estimación  en el cual ya podemos calcular la resistencia a la fatiga 
modificada. 
𝑆′𝑛 =  𝑆𝑛𝐶𝑠𝐶𝑟  
𝑆′𝑛 =  31,000 𝑝𝑠𝑖  0.85  0.81 = 21,343 𝑝𝑠𝑖 
El factor de diseño para el eje que estará sometido a vibraciones y choque N=2 ver 
tabla 11 en anexos 
Cálculo del diámetro principal 
La masa excéntrica del eje que ejerce una fuerza de inercia de rotación 𝐹𝑂, es la 
fuerza máxima a la que está sometido el eje. 
Para el cálculo de par que transmite a través de dicha fuerza se utiliza la formula: 




Donde F = 𝐹𝑂 
r = 1” (25.4mm) radio de la masa excéntrica de 2” (50.8mm) 
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𝑇 = 𝐹 𝑥 𝑟 
𝑇 = 14,598.70 𝑙𝑏 𝑥 1 𝑝𝑢𝑙𝑔 
𝑇 = 14,598.70 𝑙𝑏 − 𝑝𝑢𝑙𝑔 


























𝐷1 = 1.827" (46.15𝑚𝑚)  
 
Para el diseño del eje se utiliza un diámetro de  1.77” (45 mm) con una 
excentricidad de 𝑒 = 0.5" (12.7 𝑚𝑚) 
 












 𝜏𝑑 = 10,500 𝑝𝑠𝑖 
 
Figura 37 
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4.4   Cálculo de Tolerancia para el eje en el asiento de la chumacera 
Para la chumacera de base del eje se selecciono del catalogo general SKF, el tipo 
SY 45 FM. 
Diámetro del eje= 45 mm 
Diámetro de la chumacera seleccionada  45 mm 
Se toma una tolerancia para un fácil mantenimiento y desmontaje del eje. 
Sistema Agujero único (tabla 12 anexos) 
Agujeros: 45H7  
Eje: 45h6 
H7 (+0.025, 0.000)        h6 (0.000,-0.016) 
Ajuste móvil. 
Cálculo: 
J máx. : (0.025 – 0.000) = 0.025 mm 
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4.5  Diseño de transmisión. 
4.5.1  Transmisión por Banda. 




Motor eléctrico. 1Hp-1725rpm 
Cálculo de la potencia de diseño según la tabla 13 en anexos ver especificación. 
Motor eléctrico de par torsional normal. 
Para Generadores, máquinas herramienta, mezcladores, trasportadores de grava. 
De 6-15 horas por día, factor: 1.2 
 Potencia de diseño es 1.2 × 1hp = 1.2 hp 
Selección de la banda de la gráfica 4 en anexos. Se selecciona el tipo de banda por 
la potencia de diseño y las rpm de diseño. 
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𝜔1= 1725 rpm 
 La revolución que gira el eje es  𝜔2 =500 rpm 
𝐷1 = 2.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 de la polea conductora. 








La polea conducida se calcula por: 
 2.5 𝑝𝑢𝑙𝑔 × 3.45 = 8.6 𝑝𝑢𝑙𝑔 
De catalogo GRAINGER se selecciona la polea de 8.75 pulg. 
Cálculo de longitud de la banda 






 Cálculo de distancia entre centros 
  C= 10 pulg por estimación en  espacio disponible en la máquina. 
𝐷2 < C < 3(𝐷2 + D𝟏)  
8.75< 10 < 3(8.75 + 2.5) 
8.75 < 10 < 31.50 
Sustituyendo en la formula de: 




𝐿 = 37.68 𝑝𝑢𝑙𝑔 
𝐵 = 4𝐿 − 6.28(𝐷2 + D𝟏) 
𝐵 = 4(37.68) − 6.28(8.75 − 2.3) 
𝐵 = 111.45 𝑝𝑢𝑙𝑔 
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111.45 111.452 − 32(8.75 − 2.5)2
16
 
C = 13.5” (342.90 mm) 
 
Para la tensión de la banda se realizará por medio de la base del motor que  
permita levantar el motor a cierto ángulo. También  permita el cambio de la misma. 
El motor ira en la parte exterior de la criba con una base con soportes de angulares 
y lámina de acero estructural. Ajustada con pernos, Ver dibujos en anexos. 
 
 
4.6  Análisis de esfuerzo para determinar la longitud de la cuña. 
Material del eje: acero ASTM-1045. 
Par 𝑇 = 14,598.70 𝑙𝑏 − 𝑝𝑢𝑙𝑔 del eje (1.77”) 
Esfuerzo de diseño,  𝜏𝑑 = 3750 𝑝𝑠𝑖 
Diámetro del eje D= 1.77” (45 mm) 
De tabla 14  anexos se selecciona las dimensiones del ancho y altura  de la 
chaveta, b= 14mm, h=9mm, en función del diámetro del eje. 
 
Figura 40 
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Obteniendo estos valores se cálculo  la longitud de chaveta para el  eje con la 
formula: 
Para D = 45 mm 







2(14,598.70 𝑙𝑏 − 𝑝𝑢𝑙𝑔)
10,500 𝑝𝑠𝑖 2𝑝𝑢𝑙𝑔 (0.55")
 
 
𝐿 = 2.5 𝑝𝑢𝑙𝑔  
Es la  longitud para la chaveta. 
 La polea lleva un prisionero, como la fuerza que ejerce la polea en el eje es menor 
a 100lb, el diámetro del prisionero es 1/4"= 6.35 mm  ver figura 19. En función del 
diámetro del eje. 
 
4.7  Selección de columna de soporte 
El  método de seleccionar las estructura de soportes que ira acoplada con los 
resortes y que soportaran todo el peso de la máquina. Llevara como base cuatro 
columnas estructurales y tomaremos vigas en H. de la tabla 15 en anexos la viga H 
de 3 pulg con las características siguientes: 
Modulo de elasticidad G = 29, 000,000 psi 
Modulo de Rigidez E: 11, 200,000 psi 
Fluencia cortante Sy: 21,000 psi 
Tensión Su: 36,000 psi 
Área transversal: 1.67 pulg2 
Perfil S3x5.7 
Eje I x-x = 2.52 pulg4 
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Eje I y-y = 0.455 pulg4 
Valores del momento de inercia con respecto al eje se toma el valor mínimo. 
Para el cálculo se elige  la mayor longitud de las estructura. 
Cálculo del radio giro: 









𝑟 = 0.52 
Longitud efectiva. 
𝐿𝑒 = 𝐾𝐿 
Donde L= longitud real de la columna entre los soportes       
 K= constante que depende del extremo fijo, como se ilustra en la figura número 15 
del capítulo 2.11.  
K = empotrada- articulada. 
K: 0.8 
L = 13.38 pulg =340mm 
𝐿𝑒 = 𝐾𝐿 = (0.8) (13.38) = 10.70 pulg = 271 mm. 
 
 Constante de columna 




Donde E= modulo de la elasticidad del material de la columna. 
𝑆𝑦 = Resistencia de fluencia del material. 
Diseño de una Criba Clasificadora de Arena para uso de Laboratorio de Fundición de la FTI 
76 Elaborado por: Brs. Y. Acevedo. - P.M. Muñoz. 
 
𝐶𝑐 =  
2𝜋2 × 29,000,000 𝑝𝑠𝑖
36,000 𝑝𝑠𝑖
 
𝐶𝑐 = 126.09 









𝜋2 29𝑒6 𝑝𝑠𝑖 (1.6𝑝𝑢𝑙𝑔2)
 




𝑃𝑐𝑟 =  1, 128,067.93 lb. 
 









 = 188,011 lb. 
Como   𝑃𝑎carga admisible es mayor a la carca P aplicada a la columna es aceptable 
el uso de la columna estructural se designa. 
 
4.8  Selección  de soldadura 
4.8.1 Tamaño de cordón 
𝑡 = 0.707 𝑕 
De la tabla 16 ver anexos se selecciono un espesor mínimo de cordón  para placas 
de 3/16 pulg= 4.76mm 
El tamaño del cordón será:  
𝑡 = 0.707 (0.188pulg)= 0.133 pulg = 3.37mm 
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Cálculo del área de soldadura  
Por su forma geométrica parecido a un triangulo se cálculo  que: 











  0.133  = 0.012 pulg2 = 𝟕. 𝟕𝟒𝟏 𝐦𝐦𝟐 es el área de la soldadura. 
 
4.8.2  Cálculo de material para soldadura 
La masa de soldadura ocupada en el proceso se calcula al multiplicar el volumen de 
soldadura por la densidad del acero (ρ = 7860 kg/m3). 
 





𝑉 = 𝐴𝐿 
𝐴 = 7.741𝑚𝑚2 
Para L= 350 mm= 0.35m  (entre el elemento 1 y 2 parte lateral ver figura 31) 
𝑉 =  7.741𝑥10−6𝑚2 (0.35𝑚) 
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𝑀 = 0.021 𝐾𝑔 × 2 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0.042 𝐾𝑔 
Para la carcasa la longitud de 800 mm= 0.8m parte inferior. Ver figura 31. 
𝑉 =  7.741𝑒−6𝑚2 (0.8𝑚) 
𝑉 = 6.192𝑒−6𝑚3  
𝑀 = 6.192𝑥10−6𝑚3 × 7860
𝐾𝑔
𝑚3
= 0.048𝐾𝑔 × 2 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0.097𝐾𝑔 
Longitud de 500 mm= 0.5m parte trasera de la carcasa. 
𝑉 =  7.741𝑥10−6𝑚2 (0.5𝑚) 
𝑉 = 3.87𝑥1𝑜−6𝑚3  
𝑀 = 3.87𝑥10−6𝑚3 × 7860
𝐾𝑔
𝑚3
= 0.030𝐾𝑔 × 2 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0.060𝐾𝑔 
 




Angular de 1” x 1”x 1/8” 
Se utilizará la misma característica anterior. 
Para una longitud de 800 mm= 0.8 m 
𝑉 =  7.741𝑥10−6𝑚2 (0.8𝑚) 
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𝑉 = 6.192𝑥10−6𝑚3  
𝑀 = 6.192𝑥10−6𝑚3 × 7860
𝐾𝑔
𝑚3
= 0.048𝐾𝑔 × 4 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0.192𝐾𝑔 
 
 Uniones en los marcos para la malla. 
Se utilizara perfil de 1 pulgada por 1/8 pulgada con corte de 45º en unos de sus 
lados se seguirá implementara la soldadura de filete. 
Electrodo E- 6013 
Forma de marco rectangular con dimensiones de 800x500 mm. 
Con soportes de barras de acero de 1x 1/8 pulgada en el centro del marco, la unión 
es por perno de 10mm de diámetro. 
Como habíamos calculado anteriormente el área de la soldadura es de 4.741 mm2 = 
7.741𝑥10−6𝑚2 
El volumen seria 
𝑉 =  7.741𝑒−6𝑚2 (0.0508𝑚) 
𝑉 = 6.073𝑒−7𝑚3 
La masa de soldadura seria: 
𝑀 = 6.073𝑒−7𝑚3 × 7860
𝐾𝑔
𝑚3
= 0.00477 × 4 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0.020𝐾𝑔(0.044 𝑙𝑏) 
Masa total para los dos marcos: 0.020 x 2 = 0.040 kg (0.044 lb) 
 
 Cálculo de la unión de los soportes de resorte 
Como lo  planteado anteriormente los soportes de resortes tienen una dimensión de  
75x75 mm 
El espesor de la placa es de 1/8 pulgada = 3.17 mm, el cual se obtiene la misma 
característica anteriores.  
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Tipo de soldadura de filete 
El área de soldadura calculado anteriormente es la mima 
A= 7.741𝑥10−6𝑚2 
Longitud= 0.075m 
𝑉 =  7.741𝑥10−6𝑚2 (0.075𝑚) 
𝑉 = 5.80𝑒−7𝑚3 
𝑀 = 5.80𝑒−7𝑚3 × 7860
𝐾𝑔
𝑚3
= 0.00456 × 4 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0.01824 𝑘𝑔 = 0.040𝑙𝑏 
Para los 4 soportes de los resortes tendría una masa total de 0.073 kg = 0.160 lb. 
Ya aplicada en la unión con la carcasa de la criba. 
Cada placa de soporte contiene un cilindro con diámetro de 34.8 mm que será unido 
de la misma manera. 
  Cálculo de soldadura de la base de la chumacera 
Los angulares donde la chumacera está ubicada en la parte inferior de la carcasa 
con una dimensión de 300 mm de longitud y de 2 pulg= 50.8 m de ancho con 
espesor de 1/8 de pulgada = 3.17 mm. 
Se utiliza  la soldadura tipo filete. 
A= 7.741𝑥10−6𝑚2 
Longitud= 0.3m 
𝑉 =  7.741𝑒−6𝑚2 (0.3 𝑚) 
𝑉 = 2.32 𝑒−6𝑚3 
𝑀 =  2.32 𝑒−6𝑚3 × 7860
𝐾𝑔
𝑚3
= 0.018 × 2 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0.036𝑘𝑔 = 0.080 𝑙𝑏 
Masa total a utilizar para la máquina 0.60 kg  
 
Masa de soldadura requerida (MR).  
 
Realizando la sumatoria de todas las masas: 
MR = 0.60 kg  
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 Para calcular el volumen de aportación de cada electrodo se multiplica el área del 
electrodo por la longitud del mismo. Donde el diámetro del electrodo es de 3.25x10-





 3.25𝑥10−3𝑚2  2(0.35 𝑚) 
𝑉 = 2.88𝑥10−6 𝑚3 
 
El electrodo no puede ser utilizado en su totalidad por lo que es necesario 
multiplicar el volumen de aportación del electrodo por un factor de eficiencia para 
obtener el rendimiento del electrodo (Ve). Se utiliza la eficiencia del electrodo de 
85%.  
 
𝑉𝑒 =  2.88𝑥10
−6 𝑚3  0.85 =  2.45 𝑥10−6 𝑚3 
 
La masa de aportación del electrodo se obtiene de la multiplicación del volumen del 
electrodo por la densidad del mismo. 
𝑀𝑒 =  2.45 𝑥10




𝑀𝑒 = 0.01 𝑘𝑔 
La cantidad de electrodos a utilizar se determina mediante la división de la masa 
total de electrodos requerida entre la masa de aportación de un electrodo.  





𝑄 =  
0.60kg
0.01𝑘𝑔
= 60 electrodos 
A este número de electrodos calculado es necesario darle un factor de seguridad 
del 10%, 60 electrodos x 10%= 6 electrodos 60+ 6 = 66 electrodos. En el comercio 
1Lb de soldadura de Electrodo E6013 está conformada por 12 varillas entonces: 
60/12 = 5 lb  de soldadura  la cual es la requerida. 
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Capitulo v. Costo de construcción de la Criba Clasificadora. 
Los materiales han sido cotizados en el mercado de nuestro país con sus 
características adecuadas. 
5.1 listado de materiales y costos. 
 






de 3.17 mm 
de espesor  
1 UND 2391.30 2391.30 
Angulares 
2”x1/8x 6mts 
1 UND 467.83 467.83 
Angulares de 
1”x1/8x6mts 









8 UND 115.44 923.52 
Malla de 
acero Mesh 
1  110 110 
Malla de 
acero Mesh 
1  110 110 
Resortes 
helicoidales 
4 UND 150 600 
Chumacera 
de pie SY 45 
TF-SKF 
2 UND 1253.32 2506.64 
Polea 8 “ A 1  1180.1122 1180.1122 
Polea 2 1/2” 1  310.18 310.18 
Banda en B 
DE 37” 
  210.13 210.13 
Barra de 
acero 1045 
de 4” x 23” 
1 UND 4270.71 4270.71 
Pernos M10 
de sujeción 
26  15.66 407.16 
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26 UND 0.35 63 
Electrodo 
6013 




1 UND 5200 5200 
Viga tipo H 
de 3” 
1 UND 2200 2200 
Tubo negro 
redondos c - 
40 2.10 mm 
1 UND 215 215 
  Total 975.35 $ 22,237.9822  
C$ 
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Este trabajo nos permite constar con una máquina de tamizado con un  mecanismo 
vibrador sencillo para su funcionamiento y mantenimiento que contribuya a facilitar 
el clasificado de arena u otros materiales. 
Con la tecnología existente en nuestro país es factible construir los diferentes 
elementos que conforman la criba y mecanismo semejante. 
La maquina tiene un costo de 975,35 $ netos. 
Concluimos que la máquina cumple con el principal objetivo de esta monografía, un 
diseño simple y complejo con materiales adecuados a su funcionamiento y fácil 
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Para una buena construcción y  funcionamiento de la criba es indispensable tener 
en cuenta las siguientes recomendaciones: 
  La máquina debe montarse en superficie plana, y sus bases sobre materiales 
como madera para disminuir vibraciones en la zona donde este instalada y se es 
posible bajo techo. 
Se pueden utilizar otros tipos de materiales para su construcción siempre y cuando 
cumplan con el objetivo de su funcionamiento. 
A mayor velocidad angular que gire el eje excéntrico mayor será la amplitud de 
vibración y puede causar daño en la máquina. 
Debe tenerse en cuenta el peso de material (30 kg) a clasificar para un buen 
tamizado y no presentar inconvenientes.  
Las mallas deben de tener la tensión correcta para un buen clasificado. 
 
Mantenimiento 
Para el mantenimiento de la criba debe asignarse una persona para llevar su 
registro y control para realizarlo a su debido tiempo. 
La tensión en la banda debe de ser la correcta. 
Engrase y limpieza  en las chumaceras y rodamientos de la carcasa. 
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(mm) (mm2) (kg/m) 
P 1/2"x1/8"  12.7 3.2 41 0.32 
P 1/2"x3/16" 12.7 4.8 61 0.48 
P 1/2"x1/4"  12.7 6.4 81 0.64 
P 5/8"x1/8"  15.9 3.2 51 0.4 
P 5/8"x3/16"  15.9 4.8 76 0.6 
P 5/8"x1/4"  15.9 6.4 102 0.79 
P 3/4"x1/8"  19 3.2 61 0.48 
P 3/4"x3/16"  19 4.8 91 0.72 
P 3/4"x1/4"  19 6.4 122 0.95 
P 3/4"x5/16"  19 7.9 150 1.18 
P 7/8"x1/8"  22.2 3.2 71 0.56 
P 7/8"x3/16"  22.2 4.8 106 0.84 
P 7/8"x1/4"`  22.2 6.4 142 1.12 
P 7/8"x5/16"  22.2 7.9 175 1.38 
P 1"x1/8"  25.4 3.2 81 0.64 
P 1"x3/16"  25.4 4.8 122 0.96 
P 1"x1/4"  25.4 6.4 162 1.28 
P 1"x5/16"  25.4 7.9 201 1.58 
P 1"x3/8"  25.4 9.5 241 1.89 
P 1"x1/2"  25.4 12.7 322 2.53 
P 1 1/4"x1/8"  31.8 3.2 102 0.8 
P 1 1/4"x3/16"  31.8 4.8 152 1.2 
P 1 1/4"x1/4"  31.8 6.4 203 1.6 
P 1 1/4"x5/16"  31.8 7.9 251 1.97 
P 1 1/4"x3/8"  31.8 9.5 302 2.37 
P 1 1/4"x1/2"  31.8 12.7 403 3.17 
P 1 1/2"x1/8"  38.1 3.2 122 0.96 
P 1 1/2"x3/16"  38.1 4.8 183 1.44 
P 1 1/2"x1/4"  38.1 6.4 244 1.91 
P 1 1/2"x5/16"  38.1 7.9 301 2.36 
P 1 1/2"x3/8"  38.1 9.5 361 2.84 
P 1 1/2"x1/2"  38.1 12.7 484 3.8 























Calibres de los alambres 
  
Núm. • Pulg. Mils. " m/m 
• • 3/8" .375 9.50 
• • 5/16 .3125 7.90 
3 • 1/4" .250 6.35 
6 • 13/64 .203 5.10 
8 • 11/64 .156 4.10 
10 • 1/8" .125 3.17 
12 • 7/64 .109 2.77 
14 • 5/64 .078 2.00 



















2x2 16 0.063 1.6 0.437 11.1 304 1-1.30 
3x3 16 0.063 1.6 0.27 6.858 304 1 
4x4 R  16 0.063 1.6 0.187 4.75 304 1.3 
4x4 18 0.048 1.22 0.203 5.156 304 1-1.3 
5.5 20 0.035 0.89 0.165 4.191 304 1 
6x6 R  18 0.048 1.22 0.12 3.048 304 1.22 
6x6 20 0.035 0.89 0.132 5.533 304 1.05 
8x8 21 0.032 0.81 0.093 2.362 304 1-1.3 
10x10 21 0.032 0.81 0.068 1.727 304 1 
10x10 S  23 0.025 0.63 0.077 1.956 304 1-1.3 












     
 
 















 Grafica 3 
Resistencia a la fatiga  en función de la resistencia a la tensión, para acero 










Factor de diseño y esfuerzo cortante de diseño para metales dúctiles. 
 
Tipo de carga Factor de diseño Diseño de esfuerzo cortante 



































 Tabla 15 
 
